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(57) Abstract 



The invention concerns a device for measuring current on a line supplied by a noise voltage, and comprising a shunt mounted in 
series. The invention is characterised in that it consists in using an amplifier for the shunt signal and means for supplying said amplifier 
with a voltage which monitors the shunt supply voltage. The invention is particularly useful for motor vehicle power steering using an 
asynchronous motor. 

(57) Abrege 

L' invention conceme un dispositif de mesure de courant sur une ligne alimented par une tension bmitee, et comprenant un shunt 
monte" en serie. Suivant 1* invention, on met en oeuvre un amplificateur du signal du shunt et un moyen pour alimenter ledit amplificateur 
par une tension qui suit la tension d'alimentation du shunt. Application, notamment, a une direction assisted electrique pour veTiicule 
automobile mettant en oeuvre un moteur asynchrone. 
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« Dispositif de mesure de courant et procede correspondant» 
L'invention se rapporte a un dispositif et a un procede de mesure de 

courant impliquant I'amplrfication de signaux de faibie valeur. Elfe conceme 

notamment le domaine des directions assistees d'automobites. 
5 Bien que le dispositif le plus connu de direction assistee de vehicule 

automobile utilise un moteur electrique a courant continu, it est envisage d'utiliser 

un moteur triphase asynchrone. 

Dans une direction assistee de vehicule automobile, it est 

indispensable, pour gerer la strategie de commande, de connaltre le coup! 
10 applique par le moteur d'assistance, et done, s'agissant d'un moteur triphase, de 

connaltre les courants electriques passant dans les trois phases. La mesure 

coiTespondante est effeciuee a t ravers un shunt en utiiisant ia formuie ctassique U 

= Rxt. 

Par ailleurs, lorsque le conducteur du vehicule toume le volant 

15 lentement, on ne peut pas utiliser un rapport de demultiplication important entre 
I'arbre et la direction puisque il deviendrait tres difficile pour le conducteur de 
toumer le volant en cas de panne du systeme. II faut done utiliser un moteur a fort 
couple (en particulier pour les vehicules "lourds"), meme a faibie vitesse, et lui 
appiiquer une commande vectorielle qui est actuellement la seule qui permet un 

20 couple important a vitesse presque nulle. 

En pratique, le moteur electrique utilise presente une puissance qui 
peut etre de I'ordre de 500 watts, et il est alimente par une tension continue 
hach * e (les trois phases sont obtenues par hachage sensiblement rectangulaire 
de la tension issue d'une batterie du vehicule, et lissage en utiiisant I'effet self du 

25 moteur lui-meme). La frequence utilisee est de I'ordre de 15 a 25 KHz (soit 
sensiblement le haut de la bande audio standard). 

Dans le but de mesurer la tension aux bornes d'un shunt monte en 
seri sur une phase du moteur electrique (le shunt oscillant entre la masse et ta 
tension batterie, a la frequence de decoupage), il est evidemment souhaitable de 

30 reduire la deperdition en chaleur par effet Joule dans le shunt (deperdition 
proportionnelle au carre de I'intensite electrique passant dans le shunt). 

L'intensite etant ici de I'ordre de 100 Amperes, un shunt de 1 mQ 
entralne deja une puissance dissipee en chaleur de 10 watts. On comprend done 
que, de ce fait, la tendance est de rechercher a reduire encore la valeur du shunt. 
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La consequence de ce choix de faible valeur de shunt est que la 
tension finalement mesuree aux bornes du shunt est, pour un shunt de 1 mQ, de 
I'ordre de 100 mV. 

Le probleme est alors de realiser sur le shunt une mesure de courant 
suffisamment precise a partir d'une tension dont I'ordre de grandeur est environ 
100 mV, et qui intervient sur une tension hachee issue de la batterie de 12 V (le 
rapport est done d'environ 1 % entre la tension a mesurer et la tension hachee), et 
hachee a une frequence elevee de I'ordre de 15 a 25 KHz, en presence de bruit 
sur la tension hachee, particulierement a chaque choc de tension (front de tension 
montant ou descendant). 

Les ampiificateurs differentiels classiques ne permettent pas une 
lecture precise de la tension aux bornes du shunt, car la mesure est tres perturbee 
a chaque transition de hachage. La figure 1 montre le signal obtenu par un tel 
amplificateur differentiel classique pour une valeur de courant maximum 

La presente invention repond au probleme precedemment expose, et 
propose a cet effet, avec le procede correspondant, un dispositif simple a 
fabriquer et bon marche permettant ['amplification et la mesure de signaux faibles. 

Suivant I'invention, pour une mesure de courant sur une ligne alimentee 
par une tension bruitee et comprenant un shunt monte en serie, on met en ceuvre 
un amplificateur du signal du shunt, dit apres amplificateur flottant, et un moyen 
pour alimenter ledit amplificateur flottant par une tension qui suit la tension 
d'alimentation du shunt. 

On comprend que le principe de I'invention est d'amplifier le signal utile 
pour faciliter son extraction dans le signal de hachage. Pour ce faire, on alimente 
1'amplificateur du signal du shunt par une tension qui suit le potentiel du shunt. 

L'invention vise de merne, I'application du dispositif et du procede 
faisant son objet a une mesure de courant sur une ligne d'alimentation d'un 
moteur asynchrone. 

Selon des disposition particulieres eventuellement utilisees en 
conjonction : 

- le moteur electrique est de type triphase, 

- le moteur electrique est alimente par une tension hachee, 

- le moteur electrique a une puissance d'environ 500 watts, 

- le shunt a une valeur d'environ 1 mQ, 
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- le dispositif comprend un amplificateur differentiel dont les entrees 
sont reliees d'une part, a une borne d'entree du shunt, et, d'autre part, a la sortie 
de ramplificateur dit flottant, 

- ramplificateur flottant a ses entrees reliees aux bornes du shunt et est 
alimente a travers un montage de type double bootstrap. 

Ces dispositions sont favorables a une realisation du dispositif avec des 
composants classiques, sans exigence particuliere et done bon marche, ce qui 
rend la fabrication du dispositif economique. 

[.'invention vise enfin, sous un autre aspect, I'application du dispositif et 
du procede faisant son objet a une direction assistee electrique pour vehicule 
automobile. 

S'agissant, d'une maniere generate, d'une mesure de courant faible sur 
une ligne alimentee par une tension bruitee, et comportant un shunt monte en 
serie, le procede de 1'invention est caracterise en ce qu'il comporte une etape 
d'amplification du signal de difference de potentiel entre les bornes d'entree et de 
sortie du shunt par un amplificateur alimente par une tension qui suit la tension 
d'alimentation du shunt. 

Preferentiellement, il comporte en outre un etape d'amplification 
differentielle de la difference entre, d'une part, le signal de tension hachee n 
entree du shunt, et, d'autre part, la difference de potentiel aux bornes du shunt, 
amplifiee par ramplificateur flottant. 

II est important de noter que ce probleme de mesure de courant faible 
dans le shunt en presence de bruit de tension est en fait nouveau dans une 
application de direction assistee electrique, dans la mesure ou la plupart des 
dispositifs anterieurement existants utilisaient des moteurs a courant continu, de 
plus faible puissance (100 a 150 watts). II ne se posait done pas de probleme 
particulier pour mesurer une tension aux bornes d'un shunt monte sur la masse ou 
la tension batterie (du fait de I'absence de hachage). 

Les moteurs a courant continu actuels fonctionnent en utilisant des 
balais, qui presentent un probleme d'usure, et qui ne seraient pas utilisables en 
pratique pour des moteurs de 500 watts. Par ailleurs, la volonte d'avoir un couple 
constant quelle que soit la direction, et de reduire les "oscillations de couple" 
actuellement existantes sur les directions assistees a moteur a courant continu a 
balais, conduit a utiliser des moteurs asynchrones triphases, et done a introduire 
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une tension hachee, comportant un bruit de tension non negligeable. 

L'invention s'applique done plus generalement a tous les moteurs 
electriques dit "brushless" (sans balais), ou aux moteurs qui ne travaillent pas en 
courant continu. 

La description et les dessins qui suivent permettront de mieux 
comprendre les buts et avantages de l'invention. II est clair que cette description 
n'est donnee qu'a titre d'exemple, et n'a pas de caractere limitatif. 

Dans les dessins : 

- la figure 1 illustre le bruit present sur une tension hachee alimentant 
un moteur electrique triphase, 

- la figure 2 represente schematiquement un dispositif de mesure d'un 
signal issu d'un shunt, non conforme a ('invention, 

- la figure 3 represente schematiquement, de facon analogue, un 
dispositif de mesure selon l'invention, 

- la figure 4 illustre le signal mesure, apres utilisation du dispositif selon 

l'invention. 

Comme on le voit sur la figure 2, un moteur 1 asynchrone triphase, par 
exemple destine a agir sur une direction de vehicule automobile, est alimente par 
une batterie 2 (de type 12 Volts) au travers de trois lignes d' alimentation 3, 4, 5. 
Un dispositif de hachage 6, de nature classique (interrupteur rapide), et non 
detaille ici, est insere sur chaque ligne d'alimentation du moteur 1, de meme qu'un 
dispositif de commande (non represente) du moteur 1 . 

On cherche done a determiner le courant circulant dans les lignes 
electriques 3, 4, 5. Pour ce faire, un dispositif 7 de mesure de courant faible est 
dispose sur une ligne (ici notee 5) d'alimentation du moteur 1 . 

Ce dispositif 7 comporte d'abord un shunt 8, de type classique, de 
valeur environ 1 mfi, et un moyen d'amplification, qui dans la realisation illustree 
figure 2 et non conforme a l'invention, se compose d'un amplificateur differentiel 9, 
monte aux bornes 12, 13 du shunt 8 (borne a la borne de sortie 13 de shunt, et 
borne a la borne d'entree 12 du shunt), et alimente entre la batterie 2 et une 
masse 10. Un dispositif de traitement de la mesure 11, non detaille ici, reooit le 
signal emanant de Tamplificateur differentiel 9. 

On a vu plus haut que ('utilisation d'un tel dispositif de mesure entraine 
('observation d'un signal tel que represente figure 1, done tres bruite et 
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difficilement exploitable. 

. Le dispositif conforme a ('invention est alors illustre sur la figure 3. On 
constate qu'il comporte, outr ramplificateur differentiel 9, dont les entrees sont 
reiiees d'une part, pour la borne a la borne d'entree 12 du shunt 8, et, d'autre 
5 part, pour la borne M +" a la sortie 14, un amplificateur 15 dit flottant. 

Cet amplificateur flottant 15 a ses entrees reiiees aux bornes 12, 13 du 
shunt 8 (borne "+" a la bome de sortie 13 de shunt, et borne a la borne d'entree 
12 du shunt). II est alimente par un moyen d'alimentation flottant constitue d'un 
montage de type double bootstrap. 
10 Plus precisement, une borne de tension VCC dudit amplificateur flottant 

15 est reliee a la batterie 2 a travers une diode D1. Un condensateur C1 est monte 
entre la borne d'entree 12 du shunt et la cathode 16 de la diode D1 . 

De meme, une borne de tension GND (ou VEE) de rampiificateur 
flottant 15 est reliee a la terre 10 a travers une diode D2. Un condensateur C2 est 
15 monte entre la borne d'entree 12 du shunt et Tanode 17 de la diode D2. 

En fonctionnement, le signal issu de la batterie et hache presente une 
tension evoluant entre 0 et 12 Volts. Lors d'une alternance positive de hachage 
(sensibiement 12 Volts), on impose la tension batterie hachee (12+AU) sur le 
condensateur C2 d'alimentation "-" de ('amplificateur flottant 15, a travers la diode 
20 D2, et la tension Vee vaut alors sensibiement la tension en entree du shunt 
(12+AU) (borne 12) MOINS 12 volts, soit AU. La tension Vcc vaut sensibiement la 
tension en entree du shunt (12+AU) PLUS 12 Volts (decharge de C1), et la 
difference Vcc- Vee vaut 24 volts. 

Lors d'une alternance negative de hachage (sensibiement 0 Volt), cette 
25 tension de batterie hachee 0+AU est appliquee sur le condensateur C1 
d'alimentation "+" de I' amplificateur flottant 15, a travers la diode D1, et la tension 
Vcc vaut alors sensibiement la tension en entree du shunt 0+AU (borne 12) PLUS 
12 volts. La tension Vee vaut sensibiement la tension en entree du shunt 0+AU 
(borne 12) MOINS 12 volts (decharge de C2), soit AU -12 Volts, et la difference 
30 Vcc-Vee vaut 24 volts, ici encore. 

L'amplificateur flottant 15 est done alimente a une tension double de 
celle de la batterie 2, aux elements de commutation pres. Et cette alimentation suit 
le potentiel du shunt (independance vis a vis de AU, done des chocs de hachage). 
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On a done bi n r'alise ici une alimentation symetrique flottant de I'amplificateur 
flottant 15, qui suit le potentiel d'entree du shunt 8. 

L'amplificateur flottant 15 ainsi alimente est done apte a amplifier le 
signal entre les bornes du shunt 8, independamment du bruit existant sur la 
tension d'alimentation. 

On amplifie alors par l'amplificateur flottant 15 le signal de difference de 
potentiel entre les bornes d'entree 12 et de sortie 13 du shunt 8. 

L'amplificateur differentiel 9 travaille quant a lui avec comme entrees 
d'une part le signal de tension hachee en entree 12 du shunt 8, et d* autre part la 
difference de potentiel aux bornes du shunt 8, amplifiee par l'amplificateur flottant 
15. 

La comparaison entre ces signaux par un amplificateur differentiel 9 
classique est alors beaucoup plus facile qu'en ['absence ^amplification de la 
difference de potentiel aux bornes 12, 13 du shunt 8. 

En effet, en I'absence d' amplification de la difference de potentiel aux 
bornes du shunt 8, le bruit sur la tension d'alimentation est grand devant la 
difference de potentiel aux bornes du shunt (valeur a mesurer), et l'amplificateur 
differentiel est done peu performant Au contraire, apres amplification de la 
difference de potentiel aux bornes du shunt, le bruit sur la tension d'alimentation 
devient peu important vis a vis du signal amplifie, et l'amplificateur differentiel est 
performant. 

Autrement dit, il est possible de realiser la mesure du courant avec de 
tres faibles valeurs de shunt, car avec I' alimentation flottante realisee, il est 
possible d'amplifier le faible signal obtenu, et de referencer ensuite ce signal 
amplifie par rapport a la masse generate, en minimisant les erreurs apportees par 
I'etage differentiel. 

La figure 4 illustre la mise en ceuvre reelle de ['invention, avec un 
courant maximum, et on constate que les distorsions de commutations sont le 
reflet exact du comportement des interrupteurs de puissance. 

Un avantage significatif de ce montage est qu'il est alors possible de se 
contenter d'un amplificateur differentiel 9 de type classique, et done bon marche, 
et de meme on utilise un amplificateur flottant 15 egalement classique et bon 
marche. Ceci contribue a reduire le cout de fabrication du dispositif . 

La portee de la presente invention ne se limite pas aux details des 
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formes de realisation ci-dessus considerees a titre d'exemple, mais s'et nd au 
contraire aux modifications a la portee de I'homme de Tart. 



t 
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REVENDICATIONS 

1 . Dispositif de mesure de courant sur une ligne (5) alimentee par une 
tension bruitee, comprenant un shunt (8) monte en serie sur la ligne (5), 
caracterise en ce qu'il comporte un amplificateur (15) du signal du shunt (8), dit 

5 apres amplificateur flottant, et un moyen d'alimentation flottant (C1, C2, D1, D2) 
pour alimenter ledit amplificateur (15) par une tension qui suit la tension 
d'alimentation du shunt (8). 

2. Dispositif selon la revendication 1 , caracterise en ce que la ligne (5) 
est une ligne d'alimentation d'un moteur electrique (1) triphase asynchrone, ledit 

10 moteur electrique (1) etant alimente par une tension hachee, ayant une puissance 
de environ 500 watts, et en ce que le shunt (8) a une valeur d'environ 1 mQ. 

3. Dispositif selon Tune quelconque des revendications 1 a 2, 
caracterise en ce qu'il comporte un amplificateur differentiel (9) dont les entrees 
sont reliees d'une part, a une borne d'entree (12) du shunt (8), et, d'autre part, a la 

15 sortie (14) de I' amplificateur dit flottant (15). 

4. Dispositif selon la revendication 3, caracterise en ce que 
('amplificateur flottant (15) a ses entrees reliees aux bornes (12, 13) du shunt (8) et 
en ce que le moyen d'alimentation flottant (C1, C2, D1, D2) est constitue d'un 
montage de type double bootstrap. 

20 5. Dispositif selon la revendication 4, caracterise en ce que le montage 

de type double bootstrap comporte : 

la liaison d'une borne de tension VCC dudit amplificateur flottant (15) a 
une batterie (2) a travers une diode D1 , et le montage d'un condensateur C1 entre 
la borne d'entree (12) du shunt et la cathode (16) de la diode D1 , 

25 la liaison d'une borne de tension GND (ou VEE) de I'amplificateur 

flottant (15) a la terre (10) a travers une diode D2 et le montage d'un condensateur 
C2 entre la borne d'entree (12) du shunt et I'anode (17) de la diode D2. 

6. Dispositif selon la revendication 5, caracterise en ce que 
I'amplificateur flottant (15) est alimente a une tension double de la tension 

30 d'alimentation du shunt (8), avant hachage 

7. Dispositif selon I'une quelconque des r vendications 1 a 6, 
caracterise en ce qu'il est mis en oeuvre dans une direction assistee electrique 
pour vehicule automobile. 

8. Procede de mesure de courant faible sur une ligne (5) alimentee par 
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une t nsion bruitee, caracterise en ce qiTil comporte une etape d'amplification du 
signal de difference de potentiel entre les bornes d'entree (12) et de sortie (13) du 
shunt (8) par un amplificateur (15) dit apres amplificateur flottant, alimente par une 
tension qui suit la tension d'alimentation du shunt (8). 

9. Procede selon la revendication 8, caracterise en ce que il comporte 
en outre un etape d'amplification differentielle de la difference entre, d'une part, le 
signal de tension hachee en entree (12) du shunt (8), et, d'autre part, la difference 
de potentiel aux bornes du shunt (8), amplifiee par r amplificateur flottant (15). 
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FIG. 3 




FIG. 4 
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